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Abstract of DE1 960681 7 

Maraging steel contains in weight%:- 47.4-82.4 Fe; 6-9 Ni;1 1-15 Cr; 0.5-6 Mo+1/2W; 0-6 Co and/or Cu; 0- 
1 one or more from Ti, Nb. Al, Si, Mn, V; 0-0.1 rare earth and/or mischmetals; 0-0.1 C and N; 0.1-0.5 Be. 
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) Hochfeste korrostonsbestandlge Maragfng-Leglerung 

) Insbesondere zur Herstellung von Federelementen hoher 
Korrosionsbestandigkeit und hoher Harte lassen sich F^- 
NICr-Lagierungen nach Aushirtung venvenden, wenn man 
diesen neben anderen HIementen sine Kbmbination von 

Ho 4> % H inr, Barelch von 0,5 bis 6 Gew.-% und 
Berylliuni im Bereich von 0,1 bis 0,5 Gew.-% zusetzt. 
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Beschreibung 

Die ErHndung betrifft eine durch Wdrmebehandlung 
aushHrtbare korrosionsbestlUidige Maraging-Legie- 
rung, die aufier Eisen zur Erzielung hoher Festigkeit, 5 
hoher Htrte, hoher Biegewechselfestigkeit, hoher War- 
me- und Relaxationsbestandigkeit Nickel, Chrom und/ 
Oder Molybd&n enthalt und zusatzlich weitere, die Aus- 
hSrtimg verbessemde Elemente enthalten kann. 

Derardge korrosionsbestandige Maraging-Legierun- 10 
gen sind beispielsweise in der Zeitschrift DEW Techn. 
Berichte^l973, S. 157 beschrieben. Es werden hier Legie- 
nmgen mit 1 1,4 Gew.-<M} Chrom, 2,0 Gew.-% MolybdSn, 
79 Gew.-% Nickel, 5,3 Gew.-% Kobalt, 1,07 Gew.-% 
Titan, 0,007 Gew.-% Kohlenstoff, Rest Eisen verwendet 15 
und durch eine Warmebehandlung gehartet Die Gehal- 
te an Nickel, Kobalt, Chrom und Molybdin sind so ab- 
gestimmt, daB bei der Abkiihlung von hohen Tempera- 
turen eine Martensitumwandlung erfolgt, so daB ein so- 
genannter korrosionsbestSndiger Maraging-Stahl ent- 20 
steht 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Legierung vorzu- 
schlagen, die gldchzeitig eine hohe Korrosionsbestan- 
digkeit, eine hohe Festigkeit und eine HlU-te Qber 550 
HVaufweist 25 

Diese Aufgabe wird ertindungsgemaB durch eine Le- 
gierung entsprechend dem Kennzeichen des Patentan- 
spruchs 1 gel5st Insbesondere hat sich herausgestellt, 
daB man nach dem Ausharten eine hohe Harte uber 550 
HV bei bestehender Korrosionsbestandigkeit erhalt, 30 
wenn man als Zus^tze die Kombination von Molybdan 
bzw. Wolfram und Beryllium in bestimmten Mengen 
vorsieht 

Es ist zwar bereits bekannt, daB bei martensitisch 
aush&rtbaren St&hlen eme Verbesserung der H^e 35 
nach der Aushirtimg erzielt werden kann. Dies geht 
beispielsweise aus der Zeitschrift METALS and MATE- 
RL\LS, 1971, S. 99-105 hervor. Hier wird bei StShlen, 
die Chrom und Nickel enthalten. Beryllium allein oder in 
Kombination mit Titan hinzugesetzt Diese bekannten 40 
Legierungen erreichen jedoch nach Aushartung nur ei- 
ne maximale Vickersharte von ca. 510 bzw. 51 HRC 
nach Rockwell 

Eine hdhere Harte l&Bt sich aber Qberraschenderwei- 
se erreichen, wenn man eine FeNiCr(Mo,W)-Legierung 45 
mit gegebenenfalls weiteren Elementen, wie Co, Ti, Nb, 
Cu, Al, Mn, Si, V sowie Seltenen Erden oder Mischmetall 
verwendet und zusatzlich zu dem vorhandenen Molyb- 
dan bzw. Wolfram, Be mit 0,1 bis 0,5 Gew.-% zusetzt 
Hier wird nach Aushartung aus dem losungsgegiuhten 50 
Zustand eine Vickersharte von grdBer als 550 HV er- 
reicht 

Beispielsweise wurde die Legierung Fe-BNi-12Cr- 
5Mo-0,25Be-025Tl folgendermaBen behandelt: 
Nach dem Warmwalzen im Bereich 1000— llOO'^'C und 55 
L5sungsglQhen im Bereich 1000— llOO'^Q gefolgt von 
Abschrecken auf Raumtemperatur bzw. Of enabkuhlung 
auf Raumtemperatur erreicht sie folgende Eigenschaf- 
ten: 



Nach einer Warmebehandlung von 4h bei 470* C 
wurden folgende Werte gemessen: 



Harte 

Festigkeit Rm 
Streckgrenze Rp 0^ 
Bruchdehnung 



= 610HV 
» 1960 MPa 
«1850MPa 
= 3%. 



Noch hohere Festigkeiten lassen sich erzielen, wenn 
man den Werkstoff nach der Ldsungsgldhux^ und Ab- 
kuhlung auf Raumtemperatur kaltverformt Nach 
95%iger Kaltverformung erhilt man folgendes: 



Harte 

Festigkeit Rm 
Streckgrenze Rp 02 
Bruchdehnung 



^480HV 
1800 MFa 
1720 MPa 
1%. 



Nach einer daran anschliefienden Warmebehandlung 
von 4 h bei 470*'C ergibt sujh: 



Harte 

Festigkeit Rm 
Streckgrenze Rp 02 
Bruchdehnung 



= 350HV 
» 1100 MPa 
= 750 MPa 
(50 mm 
MeBlange) « 
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Harte 

Festigkeit 

Bruchdehnung 



-690HV 
= 2350 MPa 
« 02Vo. 



Patentansprilche 



1. Durch Warmebehandlung aushartbare korro- 
sionsbestandige Maragmg-Legierung, die auBer Ei- 
sen zur Erzielung hoher Festigkeit, hoher Harte, 
hoher Biegewechselfestigkeit, hoher Warme- und 
Relaxationsbestandigkeit Nickel, Chrom tmd/oder 
Molybdan enthalt und zusatzlich weitere, die Aus- 
hartung verbessemde Elemente enthalten kann, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung ne- 
ben ublichen schmelzbedingten Verunreinigungen 
anteilig folgende Elemente enthalt: 

Fe mit 47,4-82,4 Gew.-O/o, 

Nimite— 9Gew,-% 

Cr mit 11-15 Gew.-% 

Mo + Vi W mit 0,5-6% Gew.-% 

je 0—6 Gew.-% eines oder mehrerer der Elemente 

Co,Cu 

je 0— 1 Gew.-% eines oder mehrerer der Elemente 
Ti,Nb,AlSi,Mn,V 

0—0,1 Gew.-% eines oder mehrerer der Seltenen 
Erden bzw. Mischmetall, 
C und N mit 0—0.1% 

und daB zusatzlich zur Erzielung einer besonders 
hohen Harte sowohl Be mit 0,1 bis 0,5 Gew.-% in 
der Legierung enthalten ist 

2. Legierung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Legierung auBer Fe anteilig fol- 
gende Elemente enthalt: 

Ni6-9Gew.-% 

Crll-15Gew.-% 

Mo -h »/2 W0^-6Gew.-% 

CoO— 5Gew.-% 

Ti, Nb. Al Si. V. Mn mit je 0-0,5 Gew,-% 
Cu mit 0—4 Gew.-% 
C und N mit 0—0.05 Gew.-% 
sowie eines oder mehrere der Seltenen Erden bzw, 
Mischmetallen mit 0 bis 0,05 Gew.-% und Be mit 
0,1 bis 0,5 Gew.-% einschlieBlich ublicher Verunrei- 
nigungen. 



3 

3. Verfahren zur Herstellung einer Legiening nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
hfirtimg durch eine Warmebehandlung im Tempe- 
raturbereich von 400 bis 550*C wShrend 0^5 bis 

10 h vorgenommen wird 5 

4. Verfahren zur Herstellung einer Legiening nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Legiening im Temperaturbereich von 850 bis 
llOO^'C Idsungsgegluht wird und zur Aushirtung 
langsam auf Raumtemperatur abgekuhlt bzw. ab- lo 
geschrecktwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Legiening nach der Ldsungsglu- 
hung kaltverformt wird 

6. Verwendung einer Legiening nach Anspruch 1 15 
oder 2 als Federwerkstoff ohne korrosionshem- 
mende Beschichtung in korrosionsanflUiger Umge- 
bung. 
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